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MATLAB = MATrix LABoratory

* Forst: Ett verktyg for berakningar i linjar algebra.

+ Nu: Verktyg for diverse berakningar och simuleringar
inom t.ex. statistik, signalbehandling, kommunikation, fysik,
bildbehandling, ekonomi, mekanik, m.m., m.m. . .

+ Anvands i ett stort antal kurser pa LiTH och pa manga foretag.
+ Matlab med studentlicens: Ladda ned fran Studentportalen!
+ "Learn by doing” — bast inlarning genom att testa sjalv!

+ Matlab-introduktioner i text- och video pa kurswebbsidan!!
(Se lanken "Matlabresurser”)
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MATLAB = MATrix LABoratory

10 w14 |
[N - Ett laborationshéfte, 4 kapitel —
2 V.17 |~ “~~._ kop snarast haftet pa Bokakademin:
o s TKapl: Introduktion till Matlab (grundiggande
~.. Sso funktionalitet, skript & enkla berakningar)

2 [v. 1920 \\\\ s Kap 2: Grafisk presentation av vektorer & matriser

) — ~~ Kap 3: Villkorssatser, loopar & funktioner
5 v.2l || Tl Kap 4: Funktioner — tilldmpningsexempel
Arbetsform:

J

Sjalvverksamhet forutsatts!
2 hp < 53 tim,
men bara 2+10 tim schemalagt!

Klassvisa labbar i ISY:s datorsalar
| (Linux/Windows), 2 studenter/grupp.

| Pabdrja & helst avsluta Kap X pa egen )

| hand innan motsvarande lab-tillfalle. | Om ej fardig/godkand under lab-tillfallet
a 4 = bli godkand fram till sid. x.
Mal: Varje kapitel godkand senast Gor sedan fardigt pa egen hand och
\ pa resp. lab-tillfalle ovan. ) redovisa i borjan av nasta lab-tillfalle!
TSKS08 Introduktionskurs i MATLAB 4

Aterkoppling — kursutvéarderingen 2014

Nagra frisvarskommentarer (bland de 27% som gjorde kursutvérderingen):

+ "Kursupplagget gor att det ar latt att slinka igenom, om man vill, genom att
skriva av varandra.”

+ "Se till att handledarna stéller hogre krav pa studenterna under redovisningen.”

+ "Assistenterna var olika harda/noga vid redovisningarna.”

+ "Nagon mer forelasning, i samband med kapitel 3 och 4 tror jag skulle vara bra.”

Nytt for i ar:

+ Ett nytt kdsystem, med vantelista. Bra resultat i en annan kurs!

+ 2 assistenter per pass redan fran lab-pass 2
(Jfr. 2014: 2 ass/pass fr.o.m. lab-pass 3. 2013: 2 ass/pass fr.o.m. lab-pass 4).

+ Assistenterna kommer 6verens om vad de kontrollerar och i vilken omfattning.

+ En extra forelasning (seminarium) infors i anslutning till kapitel 3 och (speciellt) 4.
Jag besvarar da era fragor!
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[ 4\ maTLAE R2014 R A - (=[5 s

- ——
EDITOR PUBLISH BAEHLBELS e @lSearch Dacumentation PB
= P Mew Variable Analyze Code ~" (% Community
|ﬂ EDZI E EaFindFiles gz E = w E @Preferences @ o
_ $0pen Variable + &P Run and Time 5> Reguest Support
New Mew Open |iz| compare Import Save Layout @mpam Help
Script  * - Data \iorkspace (7 Clear Workspace ~ |77 Clear Commands ~ - > 0 AddOns >
FILE VARIABLE CODE ENVIRONMENT RESOURCES
< % = 'ﬁ v 0 » Users ¥ lasse ¥ Documents » MATLAB » TSKSDG v 2
Current Folder ® T Editor - C:\Users\lasse\Documents\MATLAB\fser_till_ftransf_demo.m ® x n Figures - Figure 1 @ x
MName - | fser_till_ftransf_demo.m | + | | Figure 1 |
ﬁAMPMFM.aw function fserZftrdem TD 1
) AMPMFM.m % Overgang Fourierserie -> Fouriertransform da T |E| \ : /\ : [\|
ﬂfilteer‘S-m % Forsta nmoolstallet vid £ = 1/ (pulsbredden) = 1 — :

1
2
3
afser_tiII_f'transf_demo.asv 4 % ar har den
@ fser_till_ftransf_demo.m 5 % Sist: Jamfor
[
7
8
3

Texteditorn rmen for en enke

% Tryck pa en btt visa nasta ¢

osli--| Tidigare ritad figur

ﬂ ftransdermo.m
Iﬂ intersymbolinterferens2.asv
ﬂ intersymbeolinterferens2.m

a o . % load fserdemol % Innehaller matrisen C

i & Inneha” | 10 2 % C(1,:) - Fyrkantvag ..1010101010..
11 *= 2 CI2_:) - Cf1.:) tidafoarskinten 90 arade
aktuell mapp | 11 R

i
[l Command Window
I '@ New to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Getting Started, X
I fser_till_ftransf_demo.m (Function e »» edit & ]

Command History
>» t=0:0.1:15;

W Overgang Fourierserie -» %-—— 2014-03-25 12:07 --%

| Fouriertransform da T -» oandligheten ii Eizztt'sin(t] ) Kommandofbnstret: clc
ser2ftrdem _ . . . edit
| > s Direkta berakningar |- ...
t 1 1 L = plot(t,=in(t))
| | Kort beskrivning samt anrop av i —
|| avmarkerad . Matlabkommandon. | | *= | Tidigare
| funktion o > seiman x| "Prompt’; >> 12| kommandon
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Hjalpmojlighet — hjalp med funktioner/lkommandon

+ Hjalpfunktionen >> help
+ Hjalpfonstret >> helpwin

¢ Leta efter nyckelord >> |ookfor

¢ EXx: >> help sin

SIN Sine of argument in radians.
SIN(X) is the sine of the elements of X.

>> helpwin plot = hjalptexten for "plot” i hjalpfonstret
>> doc plot — fylligare dokumentation om "plot”

Copyright © Lasse Alfredsson
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i", Help

i R
MATLAB File Help: plot

plot

plot Linear plot.

plot (X, Y)
whichever line up.
X.

plot(¥)

| MATLAB File Help: plot

HoD a0

Goto online doc for plot

plots vector Y wersus vector X. If X or ¥ i=s 2 matrix,

then the wector i=s plotted wversu=s the rows or columns of the matri=x,
If ¥ iz a scalar and Y is &
line obkjects are created and plotted as discrete points wertically at

vector,

plots the columns of ¥ wersus their index.

is equiwvalent to pleotireal(Y),imag(Y)).

If ¥ i= complex, plot(Y)
In a2ll other use=s of plot,

the imaginary part i=s ignored.

Default Topics o

Hjalpfonstret:
>> helpwin plot

disconnected

Various line types, plot symbols and colors may be obtained with
where 5 iz a character string made from one element

plot(X,¥,5)
from any or all the following 3 columns:

b blue . point - =solid

g green la] circle H dotted

r red 4 ®x-mark - dashdot

c cyan + plus - dashed

m magenta = =tar (none) no line

'l vellow = sguare

K black d diamond i

T hdta T r»ian~cla fAmrre

- T .
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‘q Help

« D0

- T

MATLAE File Help: plot

%[ plot x| + |

(T) Other functicns named plot: matlab/timeseries.plot

v Plot Multiple Lines

>> doc plot

Hjalpfonstret:
Aven utférligare hjalp om olika
kommandon/funktioner:

Contents

- Sapiies
w 2-D and 3-D Plots
* Plotting Basics
¥ Line Plots
v Functions
plot
plotyy
plot3
logleg
semilogx
semilogy
errorbar
fplot
| ezplot
ezplotd
» MATLAB Language Syntax
» Properties

» Examples and How To

%Mo Chaordo Bac Dlato_and

Define x as 100 linearly spaced values between — 2x and 2r .

of both sets of data.

Define v1 and v2 as sine and cosine values of x. Create a line plot

X = linspace(-2*pi, 2*pi);
vl = sin{x);
v2 = co3(x);

figure
plot (x,¥1,x,¥2)

m

ik}
0E
04
02
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Nagra intressanta lankar:
* Flera videor & Oversikter finns pa kurwebbsidan, under Matlabresurser,
www.cvl.isy.liu.se/education/undergraduate/TSKS08/matlab-1/resurser , t.ex:

* Interactive Matlab Tutorial:
www.mathworks.se/academia/student_center/tutorials/mltutorial_launchpad.html

* Videodemonstrationer, Matlab ver. 8:
www.mathworks.se/products/matlab/videos.html

» Matlabs Toolboxar: www.mathworks.se/products
« Matlab Finance Toolbox: www .mathworks.se/products/finance/
» Matlab Econometrics Toolbox: www.mathworks.se/products/econometrics
*m.fl. ...

* Tillampningsexempel — I6sa Sudoku med Matlab och en webbkamera:
www.youtube.com/watch?v=SFBKXcASKEA

» Matlab is Cool rap: www.youtube.com/watch?v=hyzwxD33Lcl

Copyright © Lasse Alfredsson
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De flesta av de efterféljande powerpointbilderna visas inte
pa forelasningen, men kan vara av intresse anda.

De utgdr en inledande presentation av Matlab och ni kan ga
igenom materialet sjalva.

Copyright © Lasse Alfredsson
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Matlab som "raknedosa” — Variabler
>> 973 + pil2 S Heltal
ans = <------_____ N a-= ///
| Det senaste <" :
16.5708 resultatet 2 A Semikolon
sparasi’ans” |>> b=pi/4; <~ | = resultatet
>> sqrt(2)*cos(pi/3) | (answer),om |_J c=a*tan(b) skrivs inte ut
_ ingen annan
2l = variabel C=
0.7071 specificeras 2 0000 C <« C"5
>> c=c* 4T
>> 2*exp(pi/4) o=c™S <
ans = ‘\‘~——--“‘7" i’j=\/_1 C
v 10.0000 <--f Flyttal
1.4142 + 1.4142i '
12
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Matriser — Matlabs huvudsakliga dataobjekt

Kolumner
(n)
1 2 3 4 5
A=, 42" 10 1 &6 %A (2,4)
2 8 2 127 9 12 7 17 25 22
3 8 13 18(N
Rader(m) 3 /72 5 7 1 1.1 A (17)
4 O 4 059 4 14 5 19 56 24
° 23 5 83 i 1315 0 B 10 B Rektangulér matris:

Matriselementen kan antingen
vara tal eller tecken/symboler

Skalar: 1x1-tabell
Vektor: mx1-tabell
1xn-tabell

Matris: mxn-tabell

Copyright © Lasse Alfredsson
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Numeriska matriser (1 2 3]
|4 5 6
SAS[A23456]
A= « 2x3-tabell (2x3-matris)
1 2 3 * Anvand hakparanteser [...]
vid definition av tabeller/matriser.
4 5 6 » Semikolon ar radseparator.

» Matlab skiljer pa versaler och
gemener. Exempel: A# a

b=(-5.6 j2.6458 3.8)

>> b =[-5.6, sqri(-7), (11+8)/5] |_—~

> _ * 1x3-tabell = vektor av langd 3
-5.6 0+2.64581 3.8 « Kommatecken eller

mellanslag separerar

elementen i en rad.

Copyright © Lasse Alfredsson
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umeriska matriser och vektorer
P Néstlade funktionsanrop ar tillatna!

>>A=[123;456]; v
>> A(3,5)=round( sqrt(163) * real( exp(j*pi/6) ) )

'1 2 30 0 Matriser maste vara
i : rektanguléra.
'—‘—1————5————@—: 0 ;—Q—. Icke-definierade matris-
O 0 0 O .11, element sétts till 0 (noll).
Skapa talsekvenser/-vektorer med kolon ”:”
>>x=0:5: X=(012345)
>>y=8:03:9; =(8.0 8.3 8.6 8.9)

(1050 -05 —1)
—(115 2 25 3)

y
>z=1:-05:-1; Z
>>w = linspace(1,3,5); W

Copyright © Lasse Alfredsson
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Adressering av matriser

1 2 3 4 5
A:1 4 1 106 1 616 o 2
2 7 12 17 22 A(1:5’ 5)
, 8712 92 77252,
A(21:25)
2[729] 5¢ 72 1| 11= A(21-end)

A(3, 1)/4: 0O 41 0.5° 4 14 5 191 562
A(3)
5 23°1 83" 13" 0*] 10* A(4:5, 2:3)

— A([9 14; 10 15])

« Anvand paranteser (...) for att adressera/specificera matrisindex
» Kolonoperatorn (:) specificerar ett intervall eller alla element i raden/kolumnen
* Anvand [...] for att adressera delmatriser

Copyright © Lasse Alfredsson
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Matris- och vektoroperationer

>>A=[123,453;7809]; 123 8
>>x=[842]; A=14 5 3 X=\4
>>b = A*X; 7 8 9 2
>> % Antag A och b kanda. Apostrof < matristransponat:
>> % Berakna x: 8
>> A\b % Alt. inv(A)*b X = (8, 4, 2)' =4
ans = 2

8

4 b=Ax = x=A‘1b=E

A

2

Copyright © Lasse Alfredsson
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Matrismultiplikation vs. elementvis multiplikation

>>A=[123;453;789]; 1 2 3 2 3 1
>B=[231;532;592]; A=|4 5 3|, B=|5 3 2
>>C=AB Matris- 7 8 9 5 9 2
C= multiplikation

27 36 11 R

48 54 20 C=|4 &5 3|-|5 3 2

99 126 41 /7 8 9)\5 9 2
>D=A"B Elementvis 1.2 2.3 31
D= multiplikation D=/4.5 5.3 3.2

ZE6 RS 7.5 89 9.2

20 15 6

35 72 18 OBS: * / .\ A

Copyright © Lasse Alfredsson
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Exempel pa matris- och vektoranvandning

Rita sinussignalen X(t)=3Sin£2ﬂ'2t+%J i intervallet 0 <t <1sek

samt motsvarande samplade signal x[n] = x(nT;)
>>Ts = 0.01;
>>t=0:Ts: 1; t=[0 T, 2T, 3T, - 1]
>> x = 3*sin(2*pi*2*t+pi/4); | x = [ 0 x(Tg) x(2Tg) x(3Tg) -+ x(1)}
>> plot(t,X) ---ccoooo

>>n = 0:100; stem(n,x)-. )

-4
O 0 . 5 Copyright © Lasse Alfredglon
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Variabelhantering

+ Visa aktuella/anvanda variabler: >> who
>> whos

¢ Spara variabler i datafil (flnamn.mat): >> save filnamn
¢+ Rensa arbetsminnet fran alla variabler: >> clear
+ Hamta/ladda variabler fran datafil: >> |oad filnamn

Copyright © Lasse Alfredsson
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Skript och funktioner

Om man vill ’kéra” ett antal Matlabkommandon flera ganger,
t.ex. med olika varden pa nagra variabler, kan man skriva
dessa i ett s.k. skript, som sedan anropas.

Ett skript ar en textfil med filandelsen .m (liksom alla andra
Matlab-funktioner). Alla variabler i ett skript finns i "workspace”.

Ex: ritasignal.m (Anropas i kommandofonstret som ritasignal”)

t = linspace(0,10,200); % 200 sampelvérden, t=0->10
Fkn = 1nput('Ange x(t) som en strang: ');

x = eval(Fkn); % Evaluera Fkn => vektorn x[n]
plot(t,x) % Rita funktionen

% Ha fOor vana att alltid kommentera koden val!l

Copyright © Lasse Alfredsson
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Skript och funktioner

Funktioner anvands istallet for skript om man vill skicka med
invariabler och erhalla andra variabler i retur. Variabler i funk-
tionerna ar vanligen lokala, och kan inte nas fran "workspace”.

Ex: ritasignaler.m (Anropas som "[t,x,y] = ritasignaler(xstr,ystr,tmax”)

function [t, X, y] = ritasignaler(xstr, ystr, tmax)

t = linspace(0,tmax,200); % 200 sampelv. t=0->tmax
x = eval(xstr); % Evaluera xstr => vektorn x[n]
y = eval(ystr); % Evaluera ystr => vektorn y[n]

subplot(2,1,1), plot(t,x) % Rita funktionen x(t)
subplot(2,1,2), plot(t,y) % Rita funktionen y(t)

Copyright © Lasse Alfredsson
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Kontrollstrukturer — if, switch, for, while

If-satser
i f villkor} i F villkor | iif villkoril
,  kommandon | ' kommandon1 ' kommandonl
‘end . telse - ielseif villkor2
ittty : kommandonZE ' kommandon2
end . ielse
TS . kommandon3

Copyright © Lasse Alfredsson
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Kontrollstrukturer — if, switch, for, while

If-sats, exempel

=10 ' 1T alder<=16 | alder>64 i

: disp("CGratis intrade!'):

ielseif medlem==1 :

! disp("Intrade 100 kr®)

‘else |

! disp("Intréade 150 kr*) |

end
Intrade Intrade Gratis
150 kr 100 kr intrade!
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Kontrollstrukturer — if, switch, for, while

switch-sats istallet for flera elseif-satser

________________________________________________________________

' disp("Fall 1%)

elseif strcmp(a, "Lasse")
disp("Fall 27)

elself strcmp(a, "Anneli®) ...

| strcmp(a,“Tom™)

case 12 :
: disp(“Fall 37)

disp("Fall 17)
casSe "Lasse"

disp("Fall 27)
case {“Anneli", "Tom"}

disp("Fall 37)
case {17, 21, 43}

disp("Fall 47)
otherwise

disp("Fall 5%)

elseif a==17 | a==21 | a==43
disp(“Fall 47)

else
disp("Fall 5%)

Copyright © Lasse Alfredsson
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Kontrollstrukturer — if, switch, for, while

Slingor —upprepa kommandon flera ganger

for-sats

for — end:

Kontrollerad upprakning av
en variabel for anvandning
vid upprepning av ett antal
kommandon.

while-sats

while — end:

Anvands vanligen da
man inte vet hur manga
ganger man vill upprepa
ett antal kommandon.

Copyright © Lasse Alfredsson
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Exempel, ekvivalent for-sats & while-sats

! 1
I 1
! 1
l i kommandon !
) . .end !
I, \\ L _____________ |
t a=1.9
a=a+1
a=1
kommandon

Ja — fortsatt!

_______________

iwhile a<=9 i
l ' kommandon !
,  a=atl; :
a=1 rend l
Nej
Ja
kommandon
a=a+1
Fortsatt!

Copyright © Lasse Alfredsson
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LYCKA TILL MED
LABORATIONSUPPGIFTERNA!
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